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Zusammenfassung

Vierhaus und Feldmann fanden die Nordfledermaus, Eptesicus nilssoni, regelmäßig überwinternd in

der Veleda-Höhle/Sauerland. Deshalb suchte der Verfasser im Sommer die Umgebung nach dieser Art
mit Hilfe eines Ultraschalldetektors ab. In Brilon-Wald, Antfeld, Bigge, Olsberg und Velmede
wurden insgesamt mindestens 8 Ex. nachgewiesen. Wahrscheinlich befindet sich dort eine Wochen-
stube. Einzelimpulse und Impulsreihen unterscheiden sich deutlich von denen der Breitflügelfleder-

maus, Eptesicus serotinus.
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Rückstandsanalysen bei Fledermäusen
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Abstract

Analyses of residues in bats

In this study, the results of residue-analyses of 40 bats from the southern part of Germany (FRG) are

shown. These dates should strengthen the demand for a reduction of organochlorine insecticides.

Timber treatment fluids which are not lethal for bats should be used in the future.
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Einleitung

Die einheimischen Fledermäuse sind ausschließHch Insektenfresser, die sich hauptsächHch

von Nachtschmetterhngen, Käfern und Zweiflüglern ernähren. Sie müssen große Mengen
an Beutetieren aufnehmen, um den hohen Energiebedarf zu decken, der für sie durch das

Fliegen entsteht. Außerdem müssen die Fledermäuse während des Sommers ein Fettdepot

aufbauen, um im Winterschlaf davon zehren zu können.

Gleichzeitig mit der Insektennahrung nehmen die Fledermäuse Rückstände von Pflan-

zenschutzmitteln auf, die in der Landwirtschaft, im Forstbereich und Garten in immer
stärkerem Maß zur Steigerung des Ertrages vor allem bei der Schädlingsbekämpfung

eingesetzt werden. Auch Insektizide, die in den Sommerquartieren der Fledermäuse als

Holzschutzmittel angewendet werden, können die Tiere über die Luft oder als Kontaktgift

aufnehmen.

Soweit es sich um schwer abbaubare Verbindungen handelt, werden die im einzelnen

Insekt geringen Giftmengen in der Fledermaus gespeichert und sammeln sich dort im

Körperfett an. Dabei können - je nach Stabilität und Speicherung der Verbindung und der

Konzentration im Beutetier - außerordentlich hohe Konzentrationen der Giftstoffe im

Fledermauskörper resultieren.

In der vorliegenden Arbeit wird versucht, aufgrund der Ergebnisse von Rückstandsana-

lysen von 40 Fledermäusen aus dem süddeutschen RaumHinweise auf die Belastung der

Fledermäuse durch chlorierte Kohlenwasserstoffe zu erhalten.

Material und Methoden

Im Rahmen der Arbeiten für das Fledermausschutz-Programm Nordbaden konnten

mehrere ermattete, verletzte oder frischtote Fledermäuse in und außerhalb von Quartieren

gesammelt werden (Braun 1982; Höhne 1981). Mehrere Fledermäuse wurden von der

Bevölkerung vor allem im Winter 1984/85 auf dem Boden liegend aufgefunden und bei der

Koordinationsstelle für Fledermausschutz Nordbaden abgegeben (Braun 1985). Trotz

Pflegebemühungen starben einige dieser Tiere.

Die frischtoten Tiere wurden vermessen und bestimmt, die Schädel verblieben in den

Landessammlungen für Naturkunde Karlsruhe. Die Körper wurden in unbedrucktes

Papier eingewickelt und an das Tierhygienische Institut Freiburg (Dr. F. Baum) zur

Rückstandsanalyse eingesandt. Nach Aufbereitung der Tierkerne wurde das Material dort

über Gaschromatographie auf den Gehalt an verschiedenen chlorierten Kohlenwasserstof-

fen hin untersucht. Zur Methodik des Analyseganges siehe Baum (1981).

Insgesamt konnten 23 Fledermäuse aus Nordbaden (Reg. Bezirk Karlsruhe) analysiert

werden. Zusammen mit Daten von 13 weiteren Tieren, die von verschiedenen Einsendern

aus dem süddeutschen Raum an das Tierhygienische Institut Freiburg geschickt wurden

(3 Exemplare aus Aach, 1 Exemplar aus Hagenau, 9 Exemplare aus Freiburg) ergibt sich ein

Material, das aufgrund der Seltenheit von Fledermäusen relativ umfangreich ist.

In der Literatur liegen zusätzlich Daten von 4 untersuchten Fledermäusen aus dem
bayerischen Raum vor (Drescher- Kaden 1979), die mit den Angaben der anderen 36

analysierten Fledermäuse in der Tabelle zusammengefaßt sind.

Ergebnisse

Wie die Daten der Rückstandsanalysen in der Tabelle zeigen, wurden die 5 Stoffe HCB
(Hexachlorbenzol), Lindan (y-Hexachlorcyclohexan), Heptachlorepoxid, pp-DDE (Di-
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Ergebnisse der Rückstandsanalysen

Fledermausart Institutsnummer Datum HCB Lmdan He^ta- P' P- PCB
DDE

epoxid

Myotis myotis CHA/\71/7(, 19. 10.76 Spur Spur 4,4 17,8

Freiburg 108,3 435,8

Myotis myotis CH4/173/76 19. 10.76 Spur Spur 3,5 49,9

Freiburg 75,7 1078,3

Moyotis myotis CH4/174/76 19. 10.76 0,06 0,1 2,0 12,2

Freiburg 51,0 318,5

Myotis myotis CH4/192/78 28. 6.78 0,03 0,03 2,8 18,7

Freiburg 0,58 0,72 64,1 426,7

Myotis myotis CH4/193/78 28. 6.78 0,08 0,02 3,6 24,7

Freiburg 1,36 0,28 59,4 410,2

Myotis myotis CH4/194/78 28. 6.78 0,07 0,05 3,0 17,9

Freiburg 0,72 0,52 30,5 182,6

Myotis myotis CH4/195/78 28. 6.78 0,04 0,10 1,8 9,8

Freiburg 0,71 1,98 34,3 186,5

Myotis myotis CH4/196/78 28. 6.78 0,04 0,06 2,7 19,5

Freiburg 0,84 1,26 59,6 424,9

Myotis myotis CH4/197/78 28. 6.78 0,03 0,05 5,0 18,4

Freiburg 0,83 1,23 119,8 435,9

PlecotHs auritus CH4/107/79 1. 10.79 0,04 0,08 0,5 15,2

Heidelberg 0,17 0,34 2,3 62,9

Plecotus spec. CH4/47/80 22. 2.80 0,35 0,56 7,43 24,3

Heidelberg 1,03 1,66 21,86 71,4

Myotis myotis CH4/79/80 20. 6.80 0,15 0,04 5,08 31,2

Neckargerach 3,39 0,95 114,49 703,5

Pipistrellus pipistrellus CH4/80/80 7. 7.80 0,51 0,27 5,40 51,8

Sinsheim 2,80 1,46 29,35 281,5

Pipistrellus pipistrellus CH4/142/81 10. 9.81 0,07 0,06 0,06 2,8 33

Heidelberg-Ziegelhausen 0,78 0,67 0,67 30,9 370

Plecotus austriacus CH4/2/82 23. 1.82 0,12 0,07 0,29 6,8 13

Zaisenhausen 0,39 0,23 0,94 22,5 44

Plecotus austriacus CH4/3/82 6. 3.82 0,06 0,04 0,06 1,3 9

Kniebis 0,39 0,27 0,39 8,6 57

Plecotus auritus CH4/32/84 24. 4.84 0,11 0,32 0,12 51,9 60

Kraichtal 2,38 7,31 2,03 1176 1360

Myotis myotis CH l/272/84a 20. 6.84 1,9--

Aach 163

Myotis myotis CH l/272/84b 20. 6.84 6,2=-

Aach 277

Fledermaus unbestimmt CH4/151/84 24. 8.84 0,05--'- 0,007-' 0,02-'- 2,05=^- 2,2='-

Hagenau 0,53 0,08

Myotis myotis CH1/341/84 18. 9.84 0,16='- 53,4='- 0,06- 1,8=-- 12='-

Aach 1,80 592,5 0,64 20,0 135

Nyctalus noctula CH1/349/84 1. 10.84 0,006='- 0,0 P'- 0,5 7='- 5,5='-

Bühlertal 0,49 0,89 49,9 480

Pipistrellus nathusii CH4/7/85 31. 1.85 0,12 0,04 3,2 23

Ettlingen 4,70 1,62 116,7 830

Pipistrellus pipistrellus CH4/8/85 4. 2.85 0,05 0,02 6,5 27

Karlsruhe 2,92 1,28 363,4 1525
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(Fortsetzung)

Fledermausart Institutsnummer Datum HCB Lindan He^ta-

epoxid

DDE
PCB

Plecotus austriacus

Zaberfeld

CH4/9/85 4. 2.85 0,04

1,65

0,01

0,54

0,05

2,06

0,7

27,7

3

105

Pipistrellus nathusii

Neibsheim
CH4/22/85 13. 2.85 0,35

8,26

0,02

0,52

2,1

49,0

22

518

Pipistrellus pipistrellus

Heidelberg-Z.

CH4/23/85 15. 2.85 0,01

0,46

0,01

0,46

1,6

7,0

46

205

Plecotus auritus

Zaisenhausen

CH4/24/85 16. 2.85 0,03

2,51

0,009

0,68

0,05

4,02

1,1

82,0

5

397

Plecotus austriacus

Bühl
CH4/26/85 19. 2.85 0,02

1,29

0,01

1,18

0,2

16,5

0,7

52,0

Plecotus auritus

Horb
CH4/27/85 2. 3.85 0,007

0,22
<0,005

0,02

0,97

0,07

2,16

3,8

117

Nyctalus noctula

Rastatt

CH4/28/85 12. 3.85 0,01

5,5

0,001 0,15

68,1

1

450

Pipistrellus nathusii

Bruchsal

CH4/29/85 11. 3.85 0,007

0,39

0,003

0,20

0,21

12,44

3

160

Pipistrellus pipistrellus

Heidelberg

CH4/30/öD 11. 3.85 Ü,ÜU6

0,15

Ü,UU6

0,13 19,38

j

75

Nyctalus noctula

Heidelberg-E.

CH4/31/85 18. 3.85 0,04

5,9

0,001 0,52

76,05

2

310

Plecotus spec.

Karlsdorf-Neuthard

CH4/35/85 3. 4.85 0,10

4,68

1,36

63,77

0,35

16,41

2,4

114,9

13

608

Eptesicus nilssoni

Bermersbach
CH4/113/85 3. 7.85 0,009^'-

0,83

0,01-'-

1,09

0,02

2,37

0,45-'-

42,8

14=;-

1420

Pipistrellus pipistrellus Bayern (n = 4)

Drescher-Kaden, U. (1979) schriftl. Mittl.
0,42 0,628 0,400 22,56 319

Obere Werte = ppm, bez. auf Trockensubstanz ('• bez. auf Frischgewicht); untere Werte = ppm,
bez. auf Fettgehalt. Abkürzungen: HCB= Hexachlorbenzol; Lindan = y-Hexachlorcyclohexan;

pp-DDE = Dichlor-diphenyldichloräthylen, ein Stoffwechselprodukt von DDT; PCB = poly-

chlorierte Biphenyle.

chlor-diphenyldichloräthylen) und PCB (polychlorierte Biphenyle) in den untersuchten

Fledermäusen in sehr unterschiedlichen Konzentrationen nachgewiesen. Auffällig ist der

bei manchen Tieren sehr hohe Gehalt an Lindan, ebenso die hohe Konzentration an pp-
DDEund PCB.

Mit hoher Wahrscheinlichkeit sind die Langohrfledermaus (Plecotus auritus) aus

Kraichtal (Nr. CFi 4/32/84) und die Nordfledermaus (Eptesicus nilssoni) aus Bermersbach

(Nr. CFi 4/113/85) an den hohen Konzentrationen chlorierter Kohlenwasserstoffe gestor-

ben. Beide Tiere wurden ohne Anzeichen einer äußeren Verletzung, auf dem Boden
liegend, aufgefunden. Sie verweigerten jegliche Nahrungsaufnahme und verstarben kurz

darauf.

Auch eine Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus) aus Karlsruhe (Nr. CFl 4/8/85),

die in einem Eimer in einer Fabrikhalle gefunden wurde und zwei Rauhhautfledermäuse

(Pipistrellus nathusii) aus Ettlingen (Nr. CFi 4/7/85) und Neibsheim (Nr. CH4/22/85), die

sich im Winter 1984/85 in ein Zimmer verflogen hatten, verstarben ohne Anzeichen von
äußeren Verletzungen nach kurzer Pflegezeit. Die Rückstandsanalysen an diesen Tieren

wiesen hohe Konzentrationen chlorierter Kohlenwasserstoffe nach.

Bei den verletzt aufgefundenen Fledermäusen, einer Langohrfledermaus (Plecotus auri-

tus) aus Zaisenhausen (Nr. CFi 4/24/85) und einem Großen Abendsegler (Nyctalus
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noctula) aus Heidelberg-Eppelheim (Nr. CH4/31/85) lassen sich vergleichbar hohe Werte

nachweisen. Es wäre möglich, daß diese Tiere durch die Belastung an chlorierten Kohlen-

wasserstoffen im geschwächten Zustand auf der Straße landeten und dort verletzt wurden,

da beide am Straßenrand gesammelt wurden.

Diskussion

Untersuchungen an Vögeln erbrachten bereits Beweise für starke Giftbelastung von

Insekten- und fleischfressenden Arten (z.B. Baum und Conrad 1978; Conrad 1977),

insbesondere durch Rückstände chlorierter Kohlenwasserstoffe. Auch der Bestandsrück-

gang der Fledermäuse wird in mehreren Studien mit Insektiziden in Verbindung gebracht

(z.B. Braaksma und Drift 1972; Geluso et al. 1976; Reidinger 1976; Roer 1977;

VoÜTE 1980/81).

Nach Untersuchungen von Jefferies (1972) an Fledermäusen in Großbritannien stell-

ten sich sehr starke Kontaminationen der Tiere mit Verbindungen vom DDT-Typ heraus.

Laborversuche zeigten ferner, daß Fledermäuse empfindlicher auf DDT reagieren als

andere Säuger. Darüber hinaus haben Vergleiche von Felduntersuchungen mit Laborversu-

chen bewiesen, daß Fledermäuse in freier Natur bereits mit Va einer für sie tödlichen Dosis

an chlorierten Kohlenwasserstoffen nach dem Winterschlaf beiastet sein können.

Auch Luckens und Davis (1964, 1965) stellten bei Untersuchungen in den USA im

Gegensatz zu anderen Säugern an Eptesicus fuscus eine erhöhte Sensitivität gegenüber

Organohalogenverbindungen fest.

Aus Deutschland liegen bisher nur wenige Angaben über Rückstandsanalysen an

Fledermäusen vor. Drescher-Kaden konnte 4 Zwergfledermäuse (Pipistrellus pipistrellus)

auf ihren Insektizidgehalt untersuchen und stellte dabei einen relativ hohen PCB-Gehalt

gegenüber anderen Tierarten fest (Drescher-Kaden et al. 1978; Drescher-Kaden 1979

und schriftl. Mittl. 1980).

Auch die in der vorliegenden Studie analysierten Fledermäuse weisen z.T. sehr hohe

Konzentrationen an chlorierten Kohlenwasserstoffen auf. Bei einigen der untersuchten

Fledermäusen dürfte diese Konzentration direkt zum Tod geführt haben, bei mehreren

Tieren zunächst zu einer Schwächung und daraus folgend zum Tod.

Da es sich bei den analysierten Tieren um Fledermäuse verschiedenen Alters und

Artzugehörigkeit handelt, die in unterschiedlichen Regionen Süddeutschlands zu verschie-

denen Zeitpunkten gesammelt wurden, ist anzunehmen, daß sich die Belastung mit

chlorierten Kohlenwasserstoffen nicht spezifisch auf eine bestimmte Fledermausart aus-

wirkt und nicht lokal begrenzt ist.

Vergleichende Aussagen über eine stärkere oder schwächere Kontamination einer

bestimmten Fledermausart bzw. eines speziellen Gebietes lassen sich aus dem hierfür zu

geringen Datenmaterial nicht treffen.

Chlorierte Kohlenwasserstoffe gelangen schon seit längerer Zeit und in größeren

Mengen als Schädlingsbekämpfungsmittel, Lösungsmittel oder technische Hilfsstoffe in die

Umwelt. Die Stoffklasse der chlorierten Kohlenwasserstoffe zeichnet sich durch eine hohe

Persistenz und Stabilität aus. Die meisten chlorierten Kohlenwasserstoffe verhalten sich

hydrophob-lipophil. Das bedeutet, daß sie kaum über Kot oder Harn ausgeschieden

werden können, sondern sich wegen der Fettlöslichkeit mit den Körperfetten verbinden

und im Körper bleiben (vgl. Baum 1981).

Uber die tödliche Wirkung chlorierter Kohlenwasserstoffe in Holzschutzmitteln auf

Zwergfledermäuse (Pipistrellus pipistrellus) berichtete Swift auf dem 7. Int. Bat-Sympo-

sium (Aberdeen 19. 8.-24. 8. 1985, Schottland; vgl. Racey und Swift 1986).

Für den Fledermausschutz bedeutet dies, daß der Einsatz von chlorierten Kohlenwas-

serstoffen in Schädlingsbekämpfungsmitteln, Lösungsmitteln oder technischen Hilfsstof-
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fen reduziert werden sollte, zumal Holzschutzmittel mit chlorierten Kohlenwasserstoffen

durch Mittel ersetzt werden können, die für Fledermäuse ungiftig sind (Kulzer 1985).

Alternative Holzschutzmethoden, wie z.B. das Heißluftverfahren (Weissbrodt 1982),

sind zu empfehlen.
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Zusammenfassung

Rückstandsanalysen bei Fledermäusen zeigen, daß ein Teil der untersuchten Tiere hohe Werte an

chlorierten Kohlenwasserstoffen aufweist (PCB, Lindau, HCB). Chlorierte Kohlenwasserstoffe kom-
men in vielen Schädlingsbekämpfungsmitteln der Landwirtschaft und in den meisten Holzschutzmit-

teln vor.

Anhand der Rückstandsanalyse-Daten von insgesamt 40 untersuchten Fledermäusen aus dem
süddeutschen Raumwerden die Auswirkungen von chlorierten Kohlenwasserstoffen diskutiert.

Die in der Studie dargestellten Daten untermauern die Forderung, den Einsatz von Schädlingsbe-

kämpfungsmitteln mit chlorierten Kohlenwasserstoffen zu reduzieren und Holzschutzmittel, die für

Fledermäuse giftig sind, ganz aus dem Verkehr zu ziehen.
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